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1．はじめ 12
希が国1筍東以函太平洋創／21立筐する施骰囮芸氾帯1：：おいては，温室121用する太瑞然
利用呼 I¥,;"的技術1内郭某然方式＇となうう,そ /J)理由,:t,牙11：：：，温室そのものが比
較的効宇/J)高い果然装置として機能すうごと，牙21こ，上記杷和'`I屯冬朝If)日約T量1J`；屈間
．の窒温を適痩l2紐埓し得ぅ以tl2荻‘存すうごと，牙和，温＇を籾も I[)以外に集熟mrコ1/)(f)
施殷ゃ土地面穏註‘要としrJ｀いごとである。
ただ L ，勿協，肉部印然方式に l:l 欠，€、もある。牙 1,:, 日々また 11 月々の日的号が
"1J し，曼雨天が税くと予期直I(/) 甚然がで§ないごと，~ ZI：：，運転t用1北却度
房のそれよ '1fらいにしても／初期搾菊が比較的高いごとなどである． ． ． 
本稿では，牙 1I'.'., 内邦集熱方式•If) 特徴と述べ，オ l 1:'内評灸熟方式｀の熟的舒l'主
(l)評(ili法と制御法IC:ついて正べ，最検lこ，各穂内卸央熟方式 IJ)授術.tの向題，忌と，熱
的特性の評価という1則面から正べる。
2．定伶
施殿囮芸にお lナ5太陽熟利用キ紐府として 1/)r内評姜熟方式｀ 」とは，栽培管理の立喝から
見た滋丘紅l然立．碁熟1本1：：貯え/冷 /J)熟を環吃飼帥（主1：：兒口たIHセ千睛房）の
た1!)I2利用（放然）する方氏｀ を言う．すなわち、内郭r茶然」と言っても，自然．，rJ．1)`'らr蓄然且や
汲懇炉7'tJセス乞含んだ概念であぅ．内部某熱とは集然のた1/)(/)熟牙、と温宦内的I：：
求めるというかに，そ中E外邦lこ求めろ r9卜郭某熟」と異なる。
杷方，余ti熟の集・放熱を，固註mi])ものの熟的叶I'主に巻づく自然‘な熟IJ)：紐
とレて達成｀ すろ方式t, 「免重1J的内卸集熟」という。上記の急昧て＇’;湿窒 I3，本笈約
1 ：：，乾豹的1屯師美熟す色枝として 1/)換能を涌している。ただし，受知切祖•f 笈熱をわキ
的に達戒‘しようとす {II屯施殷建投B弄1：：それな'1の人為エネルギを符入しな Itればな
らばし‘•本稿て＇述べるの 1;), 主に，能社的内祁臭熟 Iこつヽ＇てである。
，3.特徴と向題点、
i) 
温を内音Pの栽培を 11il にお IT る余剃熟 E 効半的 1こ某~・放熟すろ l：：屯以、下に辺べ＇うよ
うな，内卸美熟方式の特徴1こ智もする必要がある，
(0.)社 1熱をもたらす應過日釈l'J, 原則として， ます咋物1本IJ)光合成 1:刹用さ小ね
ばならない。 i乍物1和`'吸収し切蒻ぃ8射1j, ；欠いて＂，床面などに吸収さ中る、従孔 I
主r：る某然知， 日和寸エネ Iしギ＇そのものでなく， 空気IJ)届する践熟あ砂＂；習、熱である。
（b)余剃然1;!,昼間に発生し,そ(/)利lf]1J, 主に，夜mm戻房睛になされるのて＂，
zs 
• `  ~~ ~ -＂ ~ ~ • .• ~”-と 一 ”-・-ー ・
・': 
蓋：放怨i!)たm(/)熱知韓歪およが蓄然媒体、（エ，水など）がI父｀ 項である。
(C) iF物栽培空 m1J)昼間気温.t.F艮値が 30°¢前1度であるので，蓄熟体の温度とそ中
i心こにするごと 11, tートポンプ（後広）などによる化，不可能である。
は）栽培空向気羞叶紐雌度fJ)差砂1、さいために，某校熟1：：北莉的文3rj'.熟釘麺材
を）反｀ 要とする．また，潜熟碁然キオなどを利用する他 1ま，大、守ヤi蓄然1本溶毛を成要とする d
(e) 一般に， 1F物体または床面に吸収、う中た 8釈エネ1し五約 50% Ii焦発散fJ)た
lh,(/)気に熱として；＂さ ili,潜熱化する。
(f) 其然埓 lこおいて、を乳中の潜熟を回収する 1：：ぱ，熱交漁•OO で'1J) 未昔総用 I~ 発生す
る凝栢熊を集めな,t如ぶならない。放熟呼において， ご叫引麻水乞熟交喚面に放籠す
ると，魚発して恥か＇；替熟化し競然放然青が 1紅し，しかも耀とな砂て＇，粒釦＜磯紅和＇猿
(~)睛房精炉景欠とな 3旅泉詞：： 1よ，余東'l熟 n吻はい．応て，厳泉某月に叫涅熟だIt
て'B戻房とまかりえろ能打を涌する崚f為乞廂えると，それ）‘m(/1呼難lご1匂しては，能磯欠に辱．
（h)蜃町笑焦明lZおげる温室壁面からの放熟量ど少なくすうために，温窒を念肉化し
た＇1,場合によ，て 1ま， 勺層放覆fとすると，室内の歿駿1J‘ス濃度，ぅ塁殷，筑過日和量
ほどが一絞(/);昆宅と笏＇ケ異な，てくる。
(i) 能知的内部某熟1;t，通的，熱交喚面への強希'I送風による。 2れに伴な，’,杢l勺
空孔fJ);"/J炉蓋KIがな’Iやすい。空知紐ヵ111乍物の光合戒蒸散など，更／：：It, ；晶を
(/)熟収支 1-:少なからず影響する。
(j) ~和的内邦集熟装 flf) 僻 1 御 1こ肝、して 1:t, ！乍物栽培・管理と某・校熱効率 1J) 両側面
E考厄しなItればなりない。丙便1面からの要求が異なる 2とが＇勿々ある。
4，熱特性評価法
図1に内郎集熟ぅステム吋急能概念回ど
、t姜熟咳置
'Q 
い。内邦集然シ／ステム1;t，戌能的には， ／地： .-,-w 
某熟装登，熟知認筐，＂“およか'’
配黙装登 I：：介I↑がれる。もち廷，虔虎の
9=／ステムでは， ごれり冷令"(!)27以とか'’
/＼ードウェアとしては一1利としでいる場釘'9い、 炉f屈1呻紐方式‘磯能鞣念図
とは言え，内卸某然シ／ステム全体の、槃、 ， 
将1訊する良盃を評価するに,;t, まず，旦椅装歪として雌否を1国別1:桟訂し，；閃いて',
z／ステム全体にお寸る令郭(/1)ゞ うンスを統合的に見なIfれば'fiらむい.r~こえば、条黙装忙と
熟交埃装壼として1よ良く設計されている力ゞ 苓熟装罰としての枝計炉｀ 侶ぃrコ1/)I2，＇/ステム全体
0)能力が着ろしく1む下していろ了とがある。
4. i 某熱限箭 I)評価
内郭集熟方式にあいて 1:t, 集熱装置,:t温室そのものであう。昼m(/)某然睛にあ寸る
熟収支の概略Ij;は(/)ようになる（図1参庶）。
Q_;_ =Qw t Qs +Q:f(1) 
：、‘て｀、 Q叫咋物託l塙面に吸収され r:.a~請1 Qwlま壁面放慈量，年1涅熟t,
Qfは代中甚熟世である．
集熱装忙(/)t平f面I;t：試‘(/)某熟知ギ％ 1-:よ7てなされる．
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加蓋炉•か仕・（正T。 )/,8+Hso}／Ht. (2) 
で表わざれる。 ご：：て｀， Afl墳oo~, H尤1:I屋タト水乎面日知量，．ては温室の日9這過半，
砂臼／麟の日肘吸収ギ，食 1;t壁面放約紐， /3'噂ぅ年（床面積／壁面精） IT.l， 
To Ii，浴R, ＇差温，クト如届， Hsoは地中1云熟tである， 19 
＂熟装置豆這釈 L, 温窒床Oへの受託的笑煕をも含1/)て，床面工壌を含めた温
宦全体を某然装置と考え，床面て"//)集然を含のた某熱そとQ}とすれl切温粒集熟靭手冷Iら
＇ り9'玉誓て・パ(TL-Towf3•H士） （.2)' 
となる。 ： ：：で，｀各記号1J)も昧I；，式｀（2)と同じである。式(2)'は {2)中叫so=0としたいである，
式(Z)(l)りc.t,Hso=Oと1段足して，（Tl-T,)/H.t011釘数として示した1/)が｀図 2てある。
某熙哨は、 Hso〉0である([)P`｀ 晋通であるから，図21さ'YJc.([)11手｀最大1U与たるごとになうう。
囲2(l)り切片Iit• d ，直線(f)1頃~1:! 匂¢ T'ある。同図において， 知線．，Im:・d={)．7)長／戸
/0 kcai./ m'/h/'じの喝合て，破緑J:lt:・ d-={)． 55, 和/~= 5知叫／が／h／°t([)場合である。
虔線は放熱比/.7程歿のー をピ＇二／しハウスと，破楳 J;t，放熟比I.7程度n二宦ピ'=1L-Iヽウ
スを想定していう。 合
図2で1t,（Tよー To)／H.t= 3 X IO-2ot砂／叫 i)とさ 竺0.7 。、0
両渚のりcn喝しし＼9 ： /)と9(Ti -To)＝ 5,/0,I5°¢t. 集゜．6 -＞ 
すれば， H:t lt，ぷ々， 1L7,333, 500叫 I吋／hとなる。 g。.5 0羞/〗：しう;(J)/[:／9[/：す：安i :t; 
なお，武(2)において， 9セ中伝熱tHso(/)P憎大1な集然"/J)'iJeE1色下 itる炉、‘祀守 I'?.
甚たられた熟1/~〈 II，札間に再か登 1月に戻さ中るので＇，昼同 Hso をネt極的 I::'.'グなくす
るごと 1訊｀す＇・レも得策で 'riい。
可能某焦量直．戒可能テ｀ ・グリアワ
さて，式 (Z)＇によって昼 mに楳焦された熟ヤヽ ．．， 籾？方かり師方れ＂に放熟されるとした
哨1-:.，逹氏｀ 可能は日汲舟テ｀ ‘7'・リアワー DH('C.・ h !~lky) I屯尾クト日積耳日射量を Sぇ(=f
ぅ昆室の保温元をf.3,棟代材の＂＂貫流キをそとすれば，火味，
9:且！北）
DH= f・ り,.sぇ／k （3)
芍
l 
・•-•―- -—- -• --~---' 
•? :,~ 
．て象わさ畔。今ノがo.7, り~ = 0.3,表=3. 0 f,c.i/m2/h/。し（バかテ‘/；m)，SJ:,=2000
知／m2／的（閏東地方l月C1)乎匂）とす,J'¥1士'. DH-l'-/-0°¢•hour／的となう。コの DH直 ll,
あよそ，日最イち気温ー 2·し 1/) 弔を温を／o•¢ に雑芍する喝合に担当する（三原，；品窒穀計
履菜と度隙，養賢を）。もちうIv， 武'(3)のSぇとh}ltB吋泊するn‘り、式'(3)1))DH1埠な
叩 tt.'の日字に過ざ＇ない。しかレ， h}I吋用するテ｀ 一｀勺が＇染棋されれば、茶杷方の日t"
Bり1世デー ダから、可能保熟量り｝ぷiが遅餃可9詞睛が'97"1)ア'7-DHを算奴'”ようになうう。
位熱這釦量
内部姜熱方式にあ•Iim磯装翌 1i 図 31：：斤、
す7イ7.，べ＇クい． -rtsわち，熟交拷揖nて’'隔紐された
甚熟楳1本と1皮恨J1届9笈窒内空気が＇熱を漁する、石
熟妊i和噸＇和和場合 IJ:,そ如炉｀ 5皮街l境1なし(iT=1i
椴送）3れら 2とがある．
回3(0.)（b)(/)いず＇れ i/]場合でも，熟む免装量
0)評価l工，以下に定義する，温．鬼効宇佐，咋,;J:,
I汀ILヒ°効ギりeでなざれる。
りた T1 -Tz 
T1 -Tw 
（註l凸五
T1 -T, ） 
(3) 
熱交換面 (a) 
T2 I 
T1 
出口 1 (b) 
．?
’`i 
o、
’’ 勺~ーん 2加，L, -f(Tw) (I/-) 
・ごて｀， T1,T2, 11、L占，ふ々 ，熟如換装整出入口
(/)気過，1‘/91しピである． T3,T¥ I杉呑k，居代規体
四)(/)然紐恥心温度ーである． f（Tw)I1,，. 
如盈Twの飽わ空気lf1ン':}Iしピである。熱如裸
面での移異ゃ蓋発り刃｀ 見られ甘IIt易合l＃征クeと
m．桔森和;i,りe〉7尤となる。然灼鰈翌とレ
ては当fぶりe,恨が＇文 3い程良い。りe,7;tに影響
する飩計困恥ゴ，熟む拷面積，送瓜t（然如癸面の
熱貫ぅ紀半），暦熟媒f本過廣などである．
熟な共量
図31:示Lた然交挽咳置9：：ょろ熟如摂量知（叫／h)I屯
応 G・（11- ふ）二 6• りe(ii -f(Tw)) （5) 
である。 2 ：て， GIm足凪t（朽’／A)である。 した力立て，熱如免そQet増大する1：は， Cr,
徊 (Lrf(Tw)）Eい<LrJ,われば｀・rょら肛い。しかし，ご (f)3因吝 1な相互に影誓し合う。
たとえ1-r,良く設計されていな＼Itも知果装晋であると， G0lt曾丈と共に加がれさ下する．更IC:,
在とりeが｀ 大であっても (l1-f(Tw)）か｀I、Jrt'-11屯 文きなQを得しら小ない。
4.3 酎熟装翌
丹烈項い[(f)熟叶l屯評価13甚熱容世S, :J-tか1の熱伝導ギ，有効甚熟劇合ばどで｀かさ
れる． 蓋度を容量Sr;J:, 
回3内部集熱方式｀ にお1tう一般的熟好免
装置(Q)熙交挽装世と届然装星が＾
積住して13り17',(b)両者jJ`'ーイ条化
してい3717'（装翌l，兌際、ば，屋閂9ト
m也.l:.,I也下かど様々 r,1立琶1:穀
債される），
?
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?
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S~Cv·Vs(Tu.-Te) ・ (t,) 
て表わされろ。 2ごて'‘,Cvは蒼熟、様体の見力‘'1.tの比熟， Vs,;t蓋熟槽容量， Tu,Te Iゴ，
条々，藁忍紐可能最大湿用可能景小湿定であろ．潜熱蒼熟枯(f饂）が｀ 碁黙媒体とな5場合1:r,..t式、(!)Cvに1士，相＇変化』に伴う港熟硲含ま中ろ。
有効蓄熟扉
届熟杓1:碁えた、熟、のうち 1J)責 il, 回収されぅ以前 l：：，驀熟槽町畦ヵヽ らクト固へぅ点小
て熟頂失11な-る. ：：/J)熟褐失1;J:．甚熟楕恒l壁の見nYr(/)熟t点キと同壁内外温肩差が｀
大てあろ程，大とな5，有効酎叶l合,;r, 回収可胆熟量／苔熙そで定伶さ中る。“ 四己熱卸内評羨熱方式で＇は，羨然装翌，柊、知足装置，贔熟装罰 1J`、物理的に近い1立星r:配量ざ
れあるい 13-f本化されていうの 1’〕配、熟炉‘らの熟項失，J焦棟 Li弁ぅ．
配熟装量の評価／ま、 一般I：：，一定屯量の熱硯f本（特に空気(/))と寂送するに,Ji‘要なわヵ
によ 7 がなされる。 2の社打 1;J:，ほぼ‘，配熟和搬送拍坑（送即位た，圧力捐粉1：上し
例すう。圧力1見失の大3い紀懸装琶Ii，単位危力当，1(!)熟交喚量が小さくなる疇
蓄熟神内の温角介布[9．た的fヵ叶li
図3(b) I：：示すように，然如良装雹と蒼熱装登が'-1本化さ虹しかも，届然妖体ヵ背91本
また ,;t許□1本0)場合，届然様1和沿か1江庫I和導半ヵ叫、さいと，蓄熟槽て｀ ＇の熱 i云
椿疇く，温府分布が形ボされう。二の場合，熱女喚量 Qeと定める式 (S)中のTwlま，熟碕OO近傍の届熟町立府をも昧するごとになる。団 3(bJ/J) ？ゎ•II)!易合， Cr とりe.
1ま大きい(/)1ら <11-f(Tw)）が1＼、ざいために， G.e的 l、となることが＇幻し＼ 0 ： (/)ように，
熟、1幻＂入し而 1¥ヽざ ¥Iと，武｀ （いで＇示す＄熟溶 11：はt介な余裕がありながら、熱をf免
面迎傍(J)S熱t紐温度が高いため1こ畜熟で'3ない，放熟の場合も同様であう、上胚の
ような＄熟榜の計1’主I屯慈的豹特性と呼ば｀れる。蒼熟槽の技計 解杵1吋究して 1まこのt憫性が急要となる。
5．内評知輝笹の附lf卸法
s.1 従来去
内評条焦要毘IJ)希’1卸1次の 2原割によフて史地されているものが勺い．
(1) 甚熱：温室内気温が一定1i以J:.（たとえば 25 °¢)>人1:)になると，届懇のた1/)11熙
交換装歪豆勤する．
(2 J放熱：滋宦内気温が一定1,≫ば（たとえば／ 2 °¢以下）になると、放終、のた1/)に熟
交枚装龍を1"・る．
上記謹、tiに巷づいて熟交裸装置註如セたと 3(/)熟交授fQel迂 (s)で与え
られる、武'(5)／こおいて，送凩tCr t‘一定であるとする乙，熱直そQeli, ！弓ぼ＇（れ
ーら）に比19')するとみなレて良い．す riわち，（1.1 -ら）1‘'セロ疇い 0fi1 1 1J‘ に生熟
装間 0)Iンダ 1しご勅牛が大であっても、又蓋黙杵rJ)容そが文であっても，然交換tQ叫
小さい。すなわち、熟交喉のた 1:t)の送）!,¥.Iこ；＂：されう佗力が有効嗅紅 rJし1。
5.2 黙如要出入口空気 IJ)孔ぅ温差 (iF Iエン 7)しご差）を考屈した席’lf卸法2)
上述の手史 l⇔冬プさ、熟交哄空気出入口空気のエン t)L亡差 (:i-た1工気温差）も考屁
Lた料’1卸；去を流れ図とレて図'/-1:／示す。図牛ヰに用いりれて lう記号の危味及か恙直
2? 
．？ ：し~
例は表 1で褐1ちれていう。図41ご示した希’l1評法を採
用するごと1：ぷ 7て，牙 112昼f1ilおよが夜間にお,rぅ
焦約な熱交挽装翌（送麟）雌わがなくな＇），牙 211
夜間にあ中る温屈屯迫笈房楼と内部某熟熟を喚装置と．
(/)合理的同胡蓮転が可能I:なう。すなわち，本方法le
よれば，両者を独立1こ逹転しても，啜房楼tJ‘らの発熱
雌鼓漁嵯毘l1よ 7て＄慈糟I¥杓tnするような，不合
理1工生じない，沖 31：：，上記同晒運転によ＇），夜向 1こ
おIヤる放愁が最大限になされ， そのため地温が他下す
るのて＂．翌朝およが日中の届然予が文となう。牙 41：＇
上記同雨運転を許亡ば温凩瑶房換の容量（最文然出打）
瓢さいも 0)t設置する？とが出来うので運粒奇1ま｀‘
か＇）でなく初期筏貨も少なくてすむ。
従戻m弗1御法(B養房埃と黙交喚方ン・の同珀運転乞許
さなl沸'1御、．去）でJ;i,-ii'11：：，夜間における放熱量が＇
少ないためl：：，温瓜嗜房楼の重油消fそが大となる。
牙212，そ nfm,}色品(/)1ぢ下が’尻なくな＇I,翌日の
昼の電力料金当＇）の石然量砂匹くなる、結局昼
夜共に電力；＂1-f当りの然を1免そが少なくな喜しすう。
表1回2打和1吋れている記号の息昧と数1邑19’I
,tR8託号 ・ •音ー 呟 枯値f判
Ts 蓋熟用囮設定窒五 25℃ 
TR 放熟南紺訊窒温 1 2 °¢
TD 茫中1＼゜ イア出入口気温差設定籠． 2 •¢ 
t 1 語向間粘 1 5 min 
t2 計向向粘 2 30 min 
6 i- 窒温計汎’1i 2 8'c 
A 8 柁中1¥。イプ出入0気士差計刃lfi 5 •¢ 
図4熟む哭崚罰出入口知品紅
考危した弗’1詑知概絡末逗
凹中mgd)泡．味1ユ表 1-:
元してあう。 I図中1Jl7？ンと1ttt支
1恩7ンと意．昧する．．熟を埒
77バ沖1卸1;).温瓜請房操の
それと1月虹行なう。温）瓜瑶
房揆の夜m殷定窒温 Iよ熱を
照フ？‘ノnもれ以下とするのを原
且’Ir.する、
，?? ??
、?
?
。
5.3 ,t行伶'j御去下での熱交共速月滉'1定1ク＇↓
地中熟交伶丑皇の熟釘免 7 7‘J乞償行伊l猜p法で利卸した場合の熟交掠担疫 B変化1列
を図 Sic示す．3）
同図において， 4月7日夜から翌相に力‘ITての巌佐クト気温IJ6．仔・じと高く，従 7 ℃ 
熟交換77‘Jを1まとんど涅転しないても宦堪IJ高く雑括さ小f'.!. 4月8日(/)B中， を
温がZS℃以上となったのて＂然知？フ 7ン乞計 6.2呼間稼屯ヵさセ r'.tく＇、朝方にパイプ
同迅咆温が23 5’¢ とすで1て高くなって LIr'.ため，一日mの蓄懃そはほぼt.‘0であ，た。
51直｀ べ「つ弗'li肛 lごもとづ l↑Ii"9.t述のようば黙交挽77ン(/)m/J運転1行われ「訊
6．危桂方式 (J)1耀と問題，€， C 
現丘，叙国で｀安用化、すれて、いる内粋笑然方式のほとんとは， いわ中る，吃中熱
ti免
方武である、 ご中 ,;t, 'f f景牧研の山本硝二郎氏 I".'よ，て方忠さ収 I司代や神希1囮拭
30 
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言臼〗；二筐:::I一戸：：ゴ
根拭杞設 、単位：吼 彰深11ン裔ふ荘字盆
3月17~ii8 (17日11.o最俯戟望Im•c
1 [ 
（ A --180腱沿該7耀釦網雌2如，哨を組和. 6巫 1,,_,1必． X J 99, ． 竺 238[2291函砥呻7ウ隣It見ぅれなか，た
23日9窃の Iヽ・げ鱗嘘碍疇麟磁7タ
伐訓釈 7.2hr,；峠年 58叫／品／約y
4月lt~7B(7日和麺戟恥5.4°Cー•_ g知 Iぐれ'1!凸年 23.5゜C，必恥如知
砕が，i46.2h>．消牝袷重9150kc^1/""'IJ,o/... A .. 
Xx.1_j_6，二x上嘉詞ー＝こ吐5←-X81 l←•Iべi; ． -
x5: 
! I!・r:
図5.熱ダ内1¥°イフ゜ 出入口空気IT)エン引Lピ差熟如挺量の明刻度‘化』
（ ? ? ? ? ?
?? ?
?
?? ?
?
?
?
?
』
?，?????
?
?
。
＼〇
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贋枠I隆氏，及か虎進的施枝囮艮農家1：：よって史用化されたものである。
屯ヰ然交f要方瓜｀ lJゞ 普及しているという手史Iゴ， それが約くの長所と有しているてこ
豆、している． i也方、 その晋及 le.→れて，地中熟交挽方瓜IJ施工fと材粕か、高いご
乙n嘩］題とな＇）つつある．そこて最近、地中熱交喉方氏｀以外の内卸美椛方式の南発研
虎が笏方面て＂追めら小て vヽる。
ふ酎"|3，まず，氾中熟を1良方式‘の向題点、 1:.ついて筒阜に正へ‘‘, ；[IIていくつか
(1)析方式(J)1蝶と向題知：：ついて正べるで ：： ：て述べるの 1:t, 奪名か森表"(f)帷雑を各
易に入手し1各た方 A｀についてた｀，1てあるので、突扉 l： ／;r, 以下 1：：正べる方式以上に肴
望な方式がい＜存在しf丹うつとを予め]永頑IIたい。
6.1 祀中熟交喚方氏• 1/., 5) 
①恰徴
山本代によ 3氾中懇交挽温をの棋造
を図/,1:示す．本方式の埓餃1J, 以下
0) 2点である。 1 ヽ坦(tヒ=イプ
(1) 蓋黙楳f本として麻下工壌、こ利用 (cm) 
する． 届然叩即壁がない． 口6 3号地中閏交換ハウスの構造（山茶雄二郎）
(2.) 熟 f-1免装翌と甚熟矮置11‘• 一体ィピレて \I う。熟釘魚 It, 氾やい和れた内往約／0
叩の）ヽ 。イプヘの室内空mm頭環Iこよ 7 てなされる。山本氏,;r、実用的貌，魚 n‘ら，｝ぐ
イプの稿熟を嗅面樗E,；品を床面積と同程廣こするごこE提唱している．
(b)向趙，魚
上記の研徴（1)がふう入‘(f)展所およか謡．所となっている．畜柁吐1床としてのエの特
悦I，牙ーに熟1か潟キ柄叫た内1、さい (/~5W・m―I k-1)ことてある．そ 1f)「この，一
方で'1;t, 届熟杵と外阻と 1f)禍Eiを1父要と LUいとい 1長所がある pヽ ＇ヽ，他方で＇ぱ，熟 1云
.j/ 
., 
叫牛砂I、すいため1ご，蓄熟席の、熟約杭碍＼’m，・応）良くないという泡所がある。すなわ
ぢ，蓄方氾豆腎、'.:t.の温舟＇［北 1;):熱交硬）fイプIf)ミ●｀く同辺だlTに表わ中う。図．71-:見
られるこ・ーとく， 1ゞ イプ中 Iゞ から／ 5叩離れた1立記の茫温Iま， 1日町で数・しし力‘変化し
ていない． 1：(!) T1t'J)12, 0度房負厨が素吠となる厳寒影月1：：おいても，昼町の温宦内余：糾
熟乞某熊しされす1：：、埃孔しな1tれ1屯室温が30 °¢ J,).t.|：：達する（図？参照）．版
紐 lこ宦温を zS°¢雌 IJ)也温1-:.1呆ら，式(2)(f)某熙効半7c,およか式 (5)の熙交挽
量②を増丈するに1;)', I¥.1 7•//) 埋詩本敬乞増やすか， I ヽ゜ 1 7．同l1!..r.壌の合水年を高
の、上(J)釦渇半ど高<す中ば恥応前君中＂プ /T)価格とt引紅阜骨が高ぃたの
現笑向題と Lて1むすかしい。
6.2 水届熱加式‘)
棲々 の水蓄熙方式＇が考案ざれている h.:‘, 2、7 てば、十葉火后If)、）ー ラ・今ュー プ（弦
刷遠風•水チュープ蓄熟方式）ど炉1 として特徴と向題点を述べ｀ろ。
（a)特徴
本方式疇、理乞図．？I'.示す．叫‘円杖lf)Z本の今ュー プ/[)門1剌今ュー プと水む再r,.L; 
蓄熟樟口熟碍Oを来匹セる。輝l伝ューフ｀、内に1:t窒内空乳Ef§環送屁する。内使）ナ
ュー プ(f).l:下両面へ(/)此恥#り、 +コづ(!)水ぱ白烈対去レ＇和晟の粕面分和はほぽ
” シ与ー となる．
本方式If)吋徴1:t；[(J)血’1である。
(i J蓄熱体とレて，容材t比：熟がエ壌ぷ＇｝大 3い水と
用＼Iているのて、届熟体店が‘・比較的I、さくて消屯．
(ii) ぶ熟ナュ-i.t:.下面への同峙送瓜：：より、水；恥
麟臼疇—て，単位面荏当 'I If)出灼免量ザ炉¥If) 
で熱知麺祷が少なくて良い。本方A‘庫紐い樗
咋中熟紐方式1!)"(f)約 l/3である。熟交捩I;,):5良
剌迄凪1-:よってなざれて (Iる(f)で＇，薔懃 (/)T-:.(/)に‘J―ぅ・
＇：ロ-;;10炉-ィー：：：芸ジをぶ：：＝＝ぞ：：し0 :— ーーペ···←•--Jv---
-5 20 1 25 30 1 5 101.16 20 25苓一で←
12H 1 H 2月 3月
図？ 最1t.外気温 tlヽウス内最高•最ft;a温（板未利瑳）
s• 
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．伝．ーブ‘h甘訂と受寸ろ 1.)i｀要I;):な1¥.
(ii)設1"心く、しかも，、農家で自 1乍で3る．
(IV) ＋ューブの本忍心たは水，その噌成1こよ＇）咲房負扁の安杭/:.店易に対応てぎる。
(VJ 畜熱1本としての水 ,;t宇価，中全て＂あう。静止水の島云昇半ば l.5Wm-JK―Iて'J:t.
飼 Jl哨ぃ． レ『レ水 Iす消ィ本で.1Jう/J)で'9 B然、ク，1ぅ点を生じヤすい。 自然対流が生じ’が
ば熟硫捲量 1ま大とな 3.
蓄黙水棺と椛交痔泰炉装置と Lて一1本化していう場合/;!:, 臼烈対玲、『生じ＇やすい桟
造炉一般1:.1必‘要となる．佗方，両届が独立している場合1ま，静止水 IT)熟伝晶牛的1、さ
し．12 I'.ど利用して、苔熟水棺門に温度餃屠炉現われやすい構追と LE方が‘,、柁交1"
が一俯1c:、大となう、
(b)試験秤J
ふ‘)一ぅヶュー ブ｀ と，図／ 01こ
元す Z層叛信花升がうス室（千免
大落農弓内）に穀龍し，窒温20,('..
.以.t，およか／ 2 ℃以下て＂送凪崩
E1乍度1Jざtた場合I!)気温党）足1?‘)と
泰21之示す。本、J ラーケュー ブ｀ の占
百床面捻1J"38wfで全床面社の 17
/ （＇’あう。
床O村 223m2
令壁和村幻Sが
水そ稔計 8 卜‘✓
送凪祖出力
公owx祖3, If畑•メ2台'
1/-/Jw,2台
図／O 1茨餌ニル椛月雨北棟『う知品を断面図
表2‘Jー う伝-7'＼懃特I屯戎'1定例（図107/‘'ラスを/1設世LE喝合）
c 
日付 天候 蕊枯曼 品f6互： 星{69咲湛是度＊え'."'内外c温枚熱登 kBo射if-登｀心月日 Kw,ら x『d •c •c k-（ x(O' 
1 / ! 5t • 吹悶ロ 59 g -2.1 ｝器 57 2070 56 ・ -2.1 53 21 00 
48, 10.2 1,3 9.4 4 1 2000 
『i45 8,2 -3•8 13.5 5 8. 2457 45 7.2 ，ー3•8 I 3.2 54 2031 24 38 9.5 1.3 9.7 3 1 I 540 9 925 ゜9,5 ・2.1 8.4 I 0 1370 ・ 3 1 67 I 2,0 I 0.0 14.0 6 I 2564 2 / t 
『i゜ 9,2 'o.o 11.0 28 245 2 78 I 0.7 0,0 l器 55 2919 7 § 7 28 I 0,7 1ー,2 43 1620 74 1 2,0 -1.2 J J.2 ・. 62 271 5 62 12.2 -o.5 13,2 60 26 72 
? ?
•空灼謄二重叛屑ま諄晋
七●茜明刀ー テン B中待l
”4最fムを；品の出現1ま最fち
外気滋IT)出現と同埒て｀ ．
ない。
表えから，窒内外希大瓦温左Iil2~l 4 °Cであ， r-=.を内クト最大記晟差はクト如且炉‘i企
いほと大とな，た。これ 1x，ダぽ温の 1も下に 1乎 11 窒温が低下すると，宦温と‘)—ぅ•
和ープ水湛（及床面温度）との差が大とな'), ‘）ー う・ナュー ブ＇および床面からの放
熟炉噌火する 2こ1：：よる．ふ方式｀ ては、式 (2)て定義される仇Jj:0,07~0.12であった。
(C) I町題，€、
本方 .i1.,9/1)／町赳，t、は以下の迪'17＂ゎ・る。
(i) ぅ且宦床面の 1S~20% と＇）ーう•和ープが占有すう。ベンチ栽培ぅ品をャ，果尉温
宦ては支陣/;jないが‘，野茉温里で1:r我培上の支祥にな'Iifう。 f /1)場合切 ‘）ーラ・チ
ュー プ'E床下 1つ哩める， また1I．温室外に殷忙しク日間ど莉終．す 3などのエ夫がI父｀要で'
ある。
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(ii）門代'1軟随ナュープの硫捐暉培J:.咆大な支障ttr1うす喝合がある。 そ(/)r羞合ば
硬阿伝ープ9 //)採用を方慮すべさであうう。
、ワ98). 6,3 ヒート・ボ ‘J7゜ 方式
温む門へ達過した日身ホエネIしャ"/1)約!,0 % I；4戸物からの焦散1たば床釦',If)原，発(!)
r'.の1噂itされる． したが‘7て、笈熟{/)f：/J)I'?.宏閉1長；晟3れた温室内 Iょ9這とな＇）が
ちである．他方，廷直，§、からすると，印発散によって唱熟化したエネ Iしぎ＇が 1日収
で、キれば羨控量を増kt"3る。
に一トガ、゜ ンプとば， その原理I工冷凍機と 1司揉であるが‘,16温熟噌、から策柊し晶温柊、
叩 1丹るた 1/)/1)も/1)と言う、
(a）符憐
ヒートだンプの特徴1:J.
(i) 空合にートポンプIゴ，和届巧湛下で＇某熟能力が黄大となるのて＇’,温＇ぎ l勺卸て'9/1) 
某焦1:迫してし＇る。
(ii) e.ー トポンプによれば0~2~ ゜じ狐叫，t 希、から斗 0 ~50℃//)中温熟知磨易
に待られる If)"("ヽ 昌蝕そが十分であi¥11f', t:ー ト和ンフo!l)みで夜m釦紅／2～20 °G Iこ
稚持し、女もも温．，卜庄{p物を栽培する：：と bで＇？う。
(iけれ、懃I工院這と／乎なう nt'〗温む這危環吃口遠 1::総埓し得る。
(iv) t:ートボンプど髪縣の夜向冷房や水耕栽培養衆か紅Pにも和1用で＇§る (l)(同与
利用し仔る。
(Vi) 内坪某佗だ寸で8""i t i n、なたない t易合は、熱源、と過＇をク国を孔力‘ら求グ）
，る：：：こも出朱る。
(b)試蜘1
図I/1：：，ヒー トポン 7゜によろう晟
室策患院這＝／ステム (f)I ドーウェ了
器
樽討E元す (;i;圧，・梵 I9 8'0). 
蒼懇tが佑：： I工水を使う.t:-1-オ、゜ンフ゜
(I)凝描器1:tl司図1こij"、すように，蓄・
放然 nf-:. の (I) 熱灯屯翡/:.—体化さ
れて Iる。 ヒート1t、97°Jンプレバ1
d)平均出力 1;):約 SkWてある。
悉む塙面積9げ，外衷面莉200Iが
二居カー テンと1肴えている0.t.言こシ
ステムて｀•If) 紺11評法 n枝訂と，手粒
遅転による虔現'1が1を以下に正べる。
(i)伶'l卸法、
温窒内の温・ラ晏f,1-:是づく繹訂仰畔這/2 /:'.示す．（ 0.)高温・巧環叶：宦
温噸；［1止(1が1えば 22・c)と赳｀た「2t易合，あるい 1ま虚度がt建 1直（例え I’`8 5 %） 
を赳たた喝合に Ii, ヒート加ンプ，蓄熟水稽1届環ボンプ， およひ裳．凪展がィ乍歎する。
すると＇を内空気 1ま焦発器で冷却さ ,J'¥, ：(J)峙吸熟ざれた黙量13九も棉器他1で放熟さ I{¥,
庄較的高温（約＃〇゜し）な鐸這う。 2の空孔1パ：麟配ー1本化さいた熟如梃蛛1こ
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゜、C
．よって水と熟嫌し，蓄熟水印7噂 E上昇ざ Eる（図 /2およが図 I3参烈）。前述
(/)ように、密肉さ印這紐巧沿環境l：：ある(J)<", t:.ートポンブの先柁歎ギI工高く
豆疇I2, "熟l墳立1乎な-う (J)て",Mr,:｀ぅ墨度伯下が行わ中る。 (b)堡盆L且
土：夜呵茎ぅ品が1ピ下して（例えば／ 3．c'.以下）瞑1む以下とな3と，凶麟と蓄熟
碩1省 5景宋ンフ•I!) みを 1"/Jさゼ、ヒート才、゜ンプ 111 乍fn しない。そうすることによって
昌、熟道/:昼阻蒼たた然せを放然する（図／ 3参照）． （C）1も温・芍湿痔：クタ湛片12
ヒートだンプ1：よ 7 て除這を行いたい応＇老温が設足値以下で＇わる rJ/J)1コ荼然が行た
ない喝合1:r, tー トポンプと送瓜揖的im、口， 蓄釦街愛t、゜ンプ1111'勲ざセない。
ごの場合i3，院這りゞ昆版‘、ヤ'f¥,高温1知湛麟（空i(f)エン 91しピ/;J:ぽぼ｀不＇度）が＇老内
に戻される。 1戸物のオ屯麺や栽培様式にもよるが，夜町 l2おいても温を門て"/J)，蒸発荻量
ばかな＇）ダダり 1ので＇、応這 1：：よ和替終回収IJ宦字てある．
（Oc）, 
゜
HP: 1:-卜やンプ＇
p ;訳黙噴1和製衣ンフ゜
15卜 F ;．卸退
50, 70 
堪烹内桔t1滋月
目12装罰＂炉 1BP1'」
? ? ?
温窒芽知‘ら()J喝
釦'
? ??? ??
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図／3 温を内空れの院涅・蓄登牙 (A)と0養房峙
lB)f'i装置内て＇の空気の 1ズ筵安ィヒ
゜ 表3. ~/ステム 11) 粗転耗果渥 Ii連条姐9后で昔熟，夜間It戸 1てよう9差房）
。
月曰 屋外枝軍89叶 歴ポン活7Tのr里にiーfト、 水昔温懇帝精fccc 転屈昔茫（叫の(s） r旦(li) 且エー c,-S．9入卜っれT力·tン•フ91 ． 睛”(房K叫利）用(SR) SRt. (8:30-8:30) {kcal/m2 dav) 床酎．i 
11/25-26 . 823 8:20-17:00 18.1-33.6 20. 3 64,600 34 0. 82 1.6 61 200 
26-27 2553 8:40-17:00 17.9-33.8 22. 2 65 000 35 o. 27 1. 8 62,800 
27-28 1969 9:00-17:00 16.1-lfi,9 23. 9 77.400 44 0.41 2.2・ 67 600 
12/ 5-6 1996 3:55-16:55 19.9-34.2 22. 8 69 000 0. 36 2. 0 68、200
h- 、 1964 8:30-17:15 17,1-33.5 21.6 72 200 0,38 1.8 78 900 
7-8 2066 8:30-17:00 15.9-32.4 21. 7 73 900 0,37 2.1 69、500
8-9 1969 8:30-16:50 16.1-33.0 22.2 73,500 0.39 2.1 71,000 
’^ 15 2377 8:40-17:00 21.4-28.9 21. 0 52 600 38 0.23 J. 9 83.50( 
15-16 2135 8:30-17:00 14.6-21.9 17.9 43 000 0. 21 1.2 52 000 
16-17 1411 8:30-16:30 12.6-21.4 18. 3 47 900 0. 35 1.4 50,700 
17-18 1985 8:30-17:00 12.4-23.3 20. 2--: 63 500 18 0.33 1.7 50 600 
30-31 ,2151 8:45-16:30 14.<".-24.l 20.1 59 000 20 0.29 1. 9 65 500 
31-1/1 2092 9:00-16:30 13.9-22.8 20.0 51 200 18 0. 25' l. 6 55 200 
1/15-16 2200 9:05-16:50 13.4-21.4 18.'-. 5-3.200 18 0.22 1. q 53 200 
蓄熟水そIII2nfB手て',4柁
利れ以伎IE5トン
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'(i[) 洵l紐果，
①ヒートポンフ'(J)コンプレッ平入力に対する蓄熱量の比は約zであ 7 f-:c (表 3)。
ご(f)1面1it.ー トボンア1J)灰柑1紆文（凝槌器の放熟量／コンアレッす入n)/f) 乃ない
L I/2.であ,r:.。②日市室考が‘千ュウりり禎培涌温（約25'じ）以下の場合にも畜
熱鯰I/)12連純遅転するごとで＇，夜虹 l)i.‘要境房熱せと取得て＂ Sに従 7て，屁寒胆
ては 13中(/);且室RI[)余む1熟（換気で＇温室外へ捨てる熟）と蓄紐 Lただげて"1屯・通摩の
1尿温棟月温鯰暖房1炉＇要、柁量とまかないきれりい喝合があう。③温＇を床面材当りの尾
外日91量に切する蓄熟その比キば、 0青天日て｀｀o.2 ~ 0.'f位となァた．④日中連枕運転
した喝合のヒートボンプI[)除湿量I庄Ifl~ f/.1/-.f.で＇ぁ，た。 ご1J)珀発まする潜熟量,.:r
ヒー トボンプによる届熙量(/)およそ 20~'1-。％位となつてぃう゜ Rt.ー トォこグの逹
稼1てよって，宦内 I[)9這I[)向題l環釈3r二，
(Cl同題魚、
(1逢町／ ；品を内(T)"’1衷豆乞蓄任するだ｀ げて＇，夜町 (/)9炉房 l)G‘要熟そ這えない喝合I屯
雇タトを気からの笑釦捻tれずる1炉｀ 要がある。 (2)ヒートボンプの入力に対する蓄熟t
の効軒高めるために13、水冷氏凝椛珠とf糸用する I父‘字がある。 (3通濱，加）：：よ 5
t: トーポンプよ＇）も，ざら 1ZI ネ IL 打利用知和高めるために，エン•;:,,t: トーポ｀,/
っ・/[)向発利用を柊訂する I父‘柔 pゞ＇ある。 (4)t.ー トポンプ方式,;:未E‘試1f拷棺にあう /J)
で，点棗的に利用されうようになる iで1がi?て,1な凡レかし，将来／実用化さ小
う見直しltあろう。ただじ，そ Lf¥l'.'.1屯牙1にエンブンにート,t、・ンプの珠用，牙 2/こ
夏期夜同冷房と紐み合1:T:.長粗届熟方式I[)採用と検布tBl父‘専がある。
6,4 ；替熟蓄熙方武~)
(l.)特徴
本方式1J，囮体・環1和向の相要ィe,I:.1平なうラ習熱の吸・放椛現1象と和1用するものて｀ ＇｀＂牙 1の目的ば蓄熟神危材I[)揺 I｀にある。
表'f/:.温を用に1吏用レ待和苔懇蓄茫＃和枷陥ぅ盈府およか万替熙を示す（高倉． 1二ぇ斗ノ
I 1 to), ・. 
mp条熱用0)；唇熟蓄熟材の融解温度 1j:'望 表4 内部集細用門熱蓄熱材のIl第温度と符然（店倉・仁科， 1980)
温(J)'受枕範囮（通席、 /0-3 0 ・.じ）にな1t 滸熱蓄熱材 融解温度 僭 熱（℃） ( c•Vg) （caVcd)” 
ればならない。 ごの表の固釦tt゜リエナレ バラフィ’ 16,9 56,7 43,9 
ン7'り］ー ）し（以下 PEC'fと略す） I1 E (n -Hex叫ccmo,C,.H,、)’ ボリエチレングリコール(PEG)
とえば'9 日中， IO -20゜ しの一定温度下に ●600と● 400
1 0-2 0 35, 39 
おいて， 35叫／い豆唇懇として・及収すうこ
氷酢俄
(CH, COOH) 
とによフて相’度化し，：和J:'.PE Crとなる。 禁：：：翻判
涛状PEq-炉更に加、熟されると，その、花1よ Sr(OH)、 •8H, o(3) 
No, l!PO, • 1211, 0(58.*) 緩熟Lして与えられる：：：とになるのて＇’,ポ、 NaH, po, •2H, o(42*） 1 4-20 29 
渇が＇上昇すふ色 1-:.，夜間I[)放焦珀1:.は，液 ．煎嚢¢
状｀PEer1i,融所湛危に昆す 31で魏終と ●●液状
放出し， その1食1エ，｝知盃下T'，37 c4/mL (])潜懇と放出レつつ回1床に相’友化する。
（b)図／牛／j, 高倉・ 1：：科（/9'/0)が1引発した pE Q-蓄熱楕の様式在］でが）か：：：の
蓄、熱梼Iす灌差北1i'I1:.'i射［さ 4¥,湛を内空気,;i:迄臥扇1-:ょ，て蒼、懃府門と1届環戸。
?
〇~
?
。
16.7 
10-20 37 
4 4.7 46.9 
6 4 
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図9斗 内部集然式"'"苓然Ii（窃分・
名然材 (PEG
仁科． 1980)
内にj•J入され ）はポリエチレンチュープ1Vヽる。
団／5•． 
．?
?
，?，
?
.PEG600kgか麟3如，長さ 2.1 mが「3リエ午レ
ンナュープ 3疇 I：封入され懸知小ていう。蓄
熟1曹内現1;!長、.,.2.!, m, 福?・8 m, 高さ l.I切で，
同壁1ず乃さ /0叩の莉熟材て'9月われている。
ご1fl蓄懇柑'(J)南1J'12枝晋ざ中た床面材t7.2州の
小型がラス温窒 (1呆湛カーテソなし） 1：お l↑る温
度＇度((._の吋天日にお lTうI17'1と図／5に示す， 苔日
mt 耳日的和 2~30 k叫m刃 ay-1 て｀ ＇，？ぽ紐
如且斗，l/-｀•¢ nとき(/)'老温,;rr.s．して＇、あ， r：,夜I司
におげる蓄釦和］‘らの放熟量It8,370k叫であっ
た。床面日月寸そ1:r, ぅ届宦の平均日り這過ギ E75% 
とすると，
ZS:30湿／がメo.7釦 7,2m棧／3↓砂に
となう(/)℃ 二mB灯世E兎字とすると，
鉛 70叫／殴00叫 C0, 6/, 
となる、すなわぢ、床面日釈量の約60江失熟レ
たごとになう。
（C) 蓄熱村’の鬼請
啜房履局1糸数2.S枷£m-2 hr-1 ·c-1, デ｀ 7"')- アつ—
/20 ℃ •hぃ炉（内外沿訊差 12•¢ x /0研向）放東北/.sの温窒では、一り免で単位床位］札t
当')2.SX./20メ/.5 •1/-50旦m-2/l)熟1R稔を仇‘‘要とする，一方、 2 の熟を／0 ．“] ；晶凡
1虹 I21半う水ヵ‘りの跨熟枚熟量で'3かなうに,r, I/-Slm・2(/)水が戊｀浮てあう。他か
PEG-届終村の容祖Iよ4年 3狂 /2圧濯度以下で足＇）るごとになる。
は）向題，見
渭柊；蓄釦む行は最新牧術であ＇）， そ 1[) 実甲化は以下のようなl•I 覧と有した苔愈材が
註 I:t産ざれるかどうかによると 2うが大さい。高愴・仁科(19釦0)によればPE特
が比較的有りょうである．
① を定性．焦揖水和溢や印拇物て"1:1, 昇降；馴く＇）返 L により相令紅ゃ熟分陥•nゞ
生じ，シ昔熟が；r茅に1ら下する例がヵぃ．
② 過租P防止．だ、慄水和9羞や雑瑾I過；令即現象（融陪点、よ '11呑ぅ品になフても回
1狂しない）をホす：とがある．過冷却と起すと蓄熟装花の直ni騎｀ 不釣知：：なう。過
和肢防止するに 1;t括晶様の1乍用を肴する異荏物哨を共科さセるなどの加却‘●'とられふ。
R 安全性． i印勿およか人倫 1二焦嗜て， 力‘つ、篇熟材店ミ品を痛食しなしI~と．
④ 1科礼変化ギ．国祖と液担との1李打をft:.カサ｀丈 3いと塔絡との1令叙面材が党化した
＇）， 蓄熟行中の記どが生じた＇）する：：とによ 7て1云熟速度が'ft下するごこがある．
⑤ 熟交挽器．潜懇蓄熟装せ介含 J スト 1：：らのる熟如畏器のコスト 1;)' 約 50¼ てある
と言われる。 f呑Jストで1、容4t(f)、熱交険翡．の南発がtfi中る。．?
7. あわ'II'. 
温窒内卸9(/) 空気 E 、熟溌とする内卸芙柊方式ては，芙熟-t,~ 自すと恨界がある．前述
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した通'1，晃、熱量が最も少なくな3殷寒粗1ご．狩mm租房I.£専熟tヵ汀展文となるごと
がらいという手史が内邦姜熟方式‘I[)殿界を示していうとも言える。
とぼ言え， そ/!),1易合でも，少なくとも叙図 I/)内束以西太平洋沿片で1ま 内郡姜熟方
式を否定す 3べきてはない。我‘回て｀ ,:i咋天て＇｀，力‘つ昼 mi/)外気温がo・~:;．いA.t.てあ
れ1.,；品を内にかな'li/)余fl、熟が発工する I)であるから，まずそ 1J)含杞I任を甚め，そ
れでも不足する場合は，補助紐尻として． 外祁悲且双‘)ー う・コし79 Jた,:r外気熟溌
ヒー トポンプ）またはt茄吝を使用する 1/)か褪打刀てあろう。あるい 1；、 夏・秋の湛宦内
社 1熟を地中また1:t大型蓄熟水措1：：長靭蓄、熟レて，冬期にそ中と利用すう方法もあ3.
いずれにゼよ，尺賜熟利用段術の向発1:.1:t,谷すつ咋ノステムが全1本としてバうンス
良く哉能するように箭忠すうように':ノステム餘的だ方法が重要てある。 ． 
}.l.J:、本で,;r，牙 11ご，温宦における内祁笑熟方瓜｀ の特徽と向如、を辿｀ べ‘，オ 2
に．各装せの熟巧性評（翫去と籾卸法を，オ 3/：：，谷棺方式．i/)特餃と内題，もについて正
咋．祖阻姜態方式 1ま，現在，．各方面て'‘，桂々 I[)南発研究が行なわれていう．目然‘、エ
ネ1しギを最文限 1:切半よく利用した施t引O戻生危ラステム 1な，廃理的に12，石油を勺
晋Iご戊‘要とすうようりもので｀ l戸よい．今怜 1J)用発研究n嗅月丹ざれろが， 良い内卸姜態
0/ステムif'II：ぼ， 工学すイド0人mばか'1でなく，栽培サイドの人mとの協刀か，父‘
要である。
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